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[bookmark: _Toc196484683][bookmark: BookMark2]前言
本文件按照GB/T 1.1—2020《标准化工作导则  第1部分：标准化文件的结构和起草规则》的规定起草。
请注意本文件的某些部分可能涉及专利。本文件的发布机构不承担识别专利的责任。
本文件由万沙电气有限公司提出。
本文件由中国中小企业协会归口。
本文件起草单位：万沙电气有限公司
本文件主要起草人：
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模块化防窃电能计量箱
[bookmark: _Toc24884218][bookmark: _Toc194044631][bookmark: _Toc24884211][bookmark: _Toc26986530][bookmark: _Toc26986771][bookmark: _Toc193879009][bookmark: _Toc17233333][bookmark: _Toc26648465][bookmark: _Toc26718930][bookmark: _Toc97192964][bookmark: _Toc17233325][bookmark: _Toc194393241][bookmark: _Toc196484684]范围
[bookmark: _Toc17233326][bookmark: _Toc17233334][bookmark: _Toc24884212][bookmark: _Toc26648466][bookmark: _Toc24884219]本文件规定了模块化防窃电能计量箱(简称“计量箱”)的分类、基本要求、基本参数、技术要求、试验方法、检验规则和标志、包装、运输和贮存。
本文件适用于采用模块化设计、具备防窃电功能，且额定电压不超过400 V的交流低压供配电系统计量箱的设计、制造和验收。
[bookmark: _Toc194044632][bookmark: _Toc193879010][bookmark: _Toc97192965][bookmark: _Toc26986772][bookmark: _Toc26986531][bookmark: _Toc26718931][bookmark: _Toc194393242][bookmark: _Toc196484685]规范性引用文件
下列文件中的内容通过文中的规范性引用而构成本文件必不可少的条款。其中，注日期的引用文件，仅该日期对应的版本适用于本文件；不注日期的引用文件，其最新版本（包括所有的修改单）适用于本文件。
GB/T 191  包装储运图示标志
GB/T 1043.1  塑料 简支梁冲击性能的测定 第1部分：非仪器化冲击试验
GB/T 2423.22  环境试验 第2部分：试验方法 试验N：温度变化
GB/T 4207  固体绝缘材料耐电痕化指数和相比电痕化指数的测定方法
GB/T 7251.1—2023  低压成套开关设备和控制设备 第1部分：总则
GB/T 7251.5—2017  低压成套开关设备和控制设备 第5部分：公用电网电力配电成套设备
GB/T 9341  塑料 弯曲性能的测定
GB/T 10963.1  电气附件 家用及类似场所用过电流保护断路器 第1部分：用于交流的断路器
GB/T 13384  机电产品包装通用技术条件
GB/T 14048.2  低压开关设备和控制设备 第2部分：断路器
GB/T 14048.3  低压开关设备和控制设备 第3部分：开关、隔离器、隔离开关及熔断器组合电器
GB/T 16917.1  家用和类似用途的带过电流保护的剩余电流动作断路器（RCBO） 第1部分：一般规则
GB/T 18663.1—2008  电子设备机械结构 公制系列和英制系列的试验 第1部分：机柜、机架、插箱和机箱的气候、机械试验及安全要求
GB/T 20138-2023  电器设备外壳对外界机械碰撞的防护等级（IK代码）
GB/T 20641-2014  低压成套开关设备和控制设备 空壳体的一般要求
GB/T 20645—2021  特殊环境条件 高原用低压电器技术要求
GB/T 20840.3—2013  互感器 第3部分：电磁式电压互感器的补充技术要求
GB/T 43918—2024  交流标准电能表
DL/T 1745—2017  低压电能计量箱技术条件
[bookmark: _Toc97192966][bookmark: _Toc193879011][bookmark: _Toc194044633][bookmark: _Toc194393243][bookmark: _Toc196484686]术语和定义
DL/T 1745—2017界定的以及下列术语和定义适用于本文件。
[bookmark: _Toc193879012][bookmark: _Toc194044634]
模块化电能计量箱 Modular electricity metering enclosure
采用模块化架构，由主配电分线箱与多个计量单元箱体通过标准化机械接口拼接组合而成。整体结构可配置公共支撑框架或独立安装，相邻箱体间通过预设的电气连通接口实现快速母线连接。系统设计支持表箱面板、底座以及内部功能模块的免工具拆卸与替换。
[bookmark: _Toc194393244][bookmark: _Toc196484687]分类、基本要求、基本参数
分类
按计量箱内电能表类型及表位数分类：
直接接入式：
单相（电能表）单表位计量箱；
单相（电能表）多表位计量箱；
三相（电能表）单表位计量箱；
三相（电能表）多表位计量箱。
经互感器接入式：
三相（电能表）单表位计量箱；
三相（电能表）两表位计量箱。
按计量箱外壳材料分类
根据计量箱外壳的材料，计量箱可分为：
1. 金属计量箱；
非金属计量箱。
按安装方式分类
根据计量箱的安装方式，计量箱可分为：
1. 悬挂安装式；
嵌入安装式。
基本要求
小型断路器、塑壳断路器、隔离开关、剩余电流动作断路器应分别符合GB/T 10963.1、GB/T 14048.2、GB/T 14048.3、GB/T 16917.1中各项技术要求，都应有有效的CCC认证证书。
计量箱活动件、连接件功能正常无缺陷。
计量箱门锁宜采用防锈的金属材料门锁，并满足以下要求：
1. 门锁应有封印措施，可采用挂锁、螺钉锁、平面锁、电子锁；
1. 同一区域宜配置同型号门锁，钥匙具备通用性、互换性。
温度
环境温度
周围空气最高温度：
1. [bookmark: OLE_LINK4]应不超过60 ℃；
1. 24 h内其平均温度不超过35 ℃。
周围空气最低温度：
1. 一般地区：－25 ℃；
严寒地区：－50 ℃。
相对湿度
空气的相对湿度应符合表1规定。
相对湿度
	温度条件/℃
	相对湿度/％

	最高温度（60）
	≤50

	最低温度（-25）
	≤95


污染等级
污染等级应不超过2级。
海拔
安装地点的海拔不超过2000 m。
安装场所
计量箱安装场所应符合以下条件：
1. 适应墙面、电杆、落地等阳光不宜直射的安装场所；
外磁场：任何方向不超过5倍地磁场；
适应地震烈度：8度；
承受风力：8级。
基本参数
计量箱参数应包括：
1. 额定电压：AC400 V/230 V及以下；
1. 额定电流：40 A、60 A、80 A、100 A；
1. 表位数：
单相单表位：1；
单相多表位：2，3，4，5，6，8，9，10，12，15
[bookmark: _Toc193879013][bookmark: _Toc194044635][bookmark: _Toc194393245][bookmark: _Toc196484688]技术要求
外观质量
计量箱外观及涂层应平整，无脱层、气泡、流痕、划痕或凹凸不平等缺陷，颜色与色卡间应无肉眼可观察到的色差。
标识、警示语、铭牌、电气图应清晰、牢固、内容正确、完整。
计量箱内的电气各部件应符合以下要求：
1. 电气附件、接线措施、备用接线点应齐全；
1. 电能表、采集终端、天线等安装定位措施应有效；
1. 电器排列及布线应整齐、牢固、美观；
1. 导线连接点应无多余裸露导体部分；电气、机械连接应牢靠，接触应良好、无松动；两个接线端之间的连接导线无中间接头；接线正确无差错；
1. 导线规格、颜色应符合要求；标识应齐全、清晰、无误。
绝缘材料性能
热稳定性
计量箱外壳应符合GB/T 20641—2014的要求，试验后，应没有可见的裂缝，其材料不应变得具有黏性或油脂性。
耐热性
计量箱内绝缘材料部件、计量箱外壳应符合GB/T 20641—2014的要求，试验后，测量球的压痕直径应不超过2 mm。
耐受非正常发热和火焰
计量箱内绝缘材料部件、计量箱外壳应符合GB/T 20641—2014的要求，试验后，应无可见火焰和持续不断的亮光或样品的火焰或亮光在灼热丝移开30 s之内熄灭；铺于底层的绢纸不应燃烧，松木板不应烧焦。
耐电痕化指数（PTI）
计量箱外壳应能承受不少于600 V电压。
温度冲击性能
计量箱应符合GB/T 2423.22的要求，试验后应没有粘连、变形、破裂或损坏等现象。
塑料冲击性能
计量箱外壳、计量箱观察窗应符合GB/T 1043.1的要求，试验后，冲击强度应不大于45 KJ/m2。
塑料弯曲性能
计量箱外壳、计量箱观察窗应符合GB/T 9341的要求，试验后，弯曲强度应不小于120 MPa。
耐老化性能
计量箱外壳经应符合GB/T 20641—2014的要求，试验后，绝缘材料冲击强度和弯曲强度应至少保留70 ％；观察窗透光率降低应不大于10 ％。
机械性能
防护等级（IP代码）
计量箱外壳封闭防护等级应符合GB/T 4208—2017中IP44等级的要求，可接近的操作面板的防护等级应至少符合GB/T 4208—2017中IP2XC等级的要求。
静载能力
对计量箱外壳
经静载试验后不应有形状、配合或功能部件、影响安装的变形。
对铰链式计量箱门
经静载试验后门、铰链、限位装置应无损坏及变形；门开闭功能正常，且门在开闭过程中应无损坏涂覆层现象。
对计量箱安装板、安装附件
安装板施加40 N的n（表位数）倍负载，持续1 h后原位置应保持不变。
对螺纹连接金属嵌件
经静载试验后，金属螺纹嵌入物应没有松动、损坏，仍在最初位置上，且嵌入孔的周围材料应没出现裂纹。
动态载荷
经动态载荷试验后，部件不应有影响形状、配合或功能的变形或损坏及安装部件不应脱落、松动；保护电路连续性及性能指标应能保持。
冲击载荷
计量箱外壳应符合GB/T 18663.1—2008的要求，试验后，防撞等级应符合GB/T 20138-2023中规定的IK09等级的要求，门及铰链无破裂、损坏，且能正常开闭；保护电路连续性及性能指标应能保持。
计量箱外壳按GB/T 7251.5—2017的要求进行试验后，由撞击导致的裂纹直径不宜超过15 mm，如果撞击物的尖端部穿透了计量箱的表面，则所形成的孔径应不能插入4 mm塞规（塞规施加5 N力）。
螺纹紧固连接件机械强度
试验过程中，螺钉连接不应出现松动和损坏，也不应发生类似螺钉破碎或裂变，螺纹、垫圈等或外壳和盖板的损坏。
门锁性能试验及门锁、开关操作
在计量箱出厂检验时，应对门、锁、开关操作5次后，其功能应维持正常；在型式检验时，应对门、锁、开关操作50次后，其功能应维持正常
电气性能
电气间隙、爬电距离
电气间隙应不小于5.5 mm，爬电距离应不小于6.3 mm。
当海拔超过2000 m，电气间隙、爬电距离应按GB/T 20645—2021中7.1.1的规定进行修正。
保护电路有效性
计量箱裸露的箱门、把手、铅封装置、门锁与保护电路金属部分应符合GB/T 7251.1—2023的要求，试验后，电阻值应不大于0.1 Ω。
绝缘电阻
绝缘电阻应符合GB/T 7251.1—2023中的要求。
介电性能
介电性能应符合GB/T 7251.1—2023的要求。
额定冲击耐受电压
额定冲击耐受电压应符合GB/T 7251.1—2023的要求。
温升限值
试验对电器、电能表完全安装及门锁封闭状态下的计量箱进行。
应符合GB/T 7251.1—2023中的要求，在插头插座温升试验后测试各部件温度。温度测量采用热电偶。接插件在电能表拆下时仍能保证用户正常用电，不断电通电能力应不小于额定工作电流的90 ％。
电能表
电能表应符合GB/T 43918—2024的要求
计量互感器与电能表准确度等级的配合
计量互感器与电能表准确度等级应符合GB/T 20840.3—2013的要求
防窃电功能要求
计量箱本体应具备以下防窃电功能要求：
1. 计量箱门应有安装一次性施封的位置，能够现场进行施封；
计量箱应安装外部明锁或者内部暗锁，要求开锁后也必须破坏计量箱铅封方可打开箱门；
内部暗锁为电子锁，可采用就地无线通信方式或者远程通信方式进行控制，控制命令须通过加密处理后方可投入现场运行；
计量箱内每个表位应设观察窗，观察窗不可从外部拆卸，要求从计量箱外部无法通过观察窗触及到表端子或者电气回路部分。
结构功能
计量箱应采用模块化架构，主配电分线箱与计量单元箱体通过机械接口拼接组合而成。
相邻箱体间应设置电气连通接口，以实现母线系统的快速连接与扩展。
计量箱应具备电能表快速、便捷、安全、牢靠安装功能，包括：
1. 电能表安装、电气连接应通过电能表专用接插件实现，导线不得直接接入电能表；
1. 电能表安装时要与观察窗完整对应，安装后应无晃动。
计量箱应具备采集终端快速、便捷、安全、牢靠安装功能，包括：
1. 具备采集终端安装位置与安装措施；
1. 具备RS485通讯导线、RS485总线连接装置、通讯电缆连接通道以及屏蔽电缆接地措施；
1. 采集终端安装时要与观察窗完整对应，安装后应无晃动。
计量箱各功能单元应采用模块化设计，包括但不限于以下模块：
1. 计量模块；
1. 数据采集模块；
1. 电源管理模块；
1. 扩展功能模块。
[bookmark: _Toc194044636][bookmark: _Toc193879014][bookmark: _Toc194393246][bookmark: _Toc196484689]试验方法
外观质量
计量箱外观质量采用目测法进行检查。
绝缘材料性能
热稳定性
按GB/T 20641—2014中9.9.1规定的方法进行测试。
耐热性
按GB/T 20641—2014中9.9.2规定的方法进行测试。
耐受非正常发热和火焰
按DL/T 1745—2017中的7.3.2方法进行测试。
耐电痕化指数（PTI）
按GB/T 4207规定的耐电痕化指数的测量程序进行测试。
温度冲击性能
按GB/T 2423.22规定的方法进行，高温为70 ℃、30 min，低温为-40 ℃、30 min，温度转换时间为2 min～3 min，共进行5个循环。试验后计量箱在常温下恢复24 h。
塑料冲击性能
按GB/T 1043.1规定的方法进行测试。
塑料弯曲性能
按GB/T 9341规定的方法进行测试。
耐老化性能
按GB/T 2064—2014中9.12规定的方法进行测试。
机械性能
防护等级（IP代码）
按DL/T 1745—2017中的7.4.5方法进行测试。
静载能力
对计量箱外壳
按DL/T 1745—2017中的7.4.1.1方法进行测试。
对铰链式计量箱门
按DL/T 1745—2017中的7.4.1.2方法进行测试。
对计量箱安装板、安装附件
按DL/T 1745—2017中的7.4.1.3方法进行测试。
对螺纹连接金属嵌件
动态载荷
按DL/T 1745—2017中的7.4.2方法进行测试。
冲击载荷
按DL/T 1745—2017中的7.4.3方法进行测试。
螺纹紧固连接件机械强度
按DL/T 1745—2017中的7.4.4方法进行测试。
门锁性能试验及门锁、开关操作
按DL/T 1745—2017中的7.4.6方法进行测试。
电气性能
电气间隙、爬电距离测定
[bookmark: _Hlk193873082]按DL/T 1745—2017中的7.6.1方法进行测试。
保护电路有效性试验
按DL/T 1745—2017中的7.6.2方法进行测试。
绝缘电阻试验
按DL/T 1745—2017中的7.6.3方法进行测试。
介电性能试验
按DL/T 1745—2017中的7.6.4方法进行测试。
额定冲击耐受电压试验
按DL/T 1745—2017中的7.6.5方法进行测试。
温升限值
按DL/T 1745—2017中的7.6.6方法进行测试。
电能表
按GB/T 43918—2024的方法进行测试。
计量互感器与电能表准确度等级的配合
按GB/T 20840.3-2013中的7.2.6方法进行测试
防窃电功能要求
计量箱铅封、外部明锁安装及观察窗外部设置采用目测法进行检查。
内部暗锁采用实际操作法进行检查，打开计量箱门，供电部门和用户可通过箱内装置和后台服务平台系统报警或监测。
结构功能
采用目测和实际操作法进行检查。
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检验分类
计量箱检验包括出厂检验、型式检验。检验项目见表2。
检验项目
	序号
	检验项目
	技术要求条款
	试验方法条款
	出厂检验
	型式检验

	1
	外观质量
	5.1
	6.1
	√
	√

	2
	热稳定性
	5.2.1
	6.2.1
	—
	√

	3
	耐热性
	5.2.2
	6.2.2
	—
	√

	4
	耐受非正常发热和火焰
	5.2.3
	6.2.3
	—
	√

	5
	耐电痕化指数
	5.2.4
	6.2.4
	—
	√

	6
	温度冲击性能
	5.2.5
	6.2.5
	—
	√

	7
	塑料冲击性能
	5.2.6
	6.2.6
	√
	√

	8
	塑料弯曲性能
	5.2.7
	6.2.7
	√
	√

	9
	耐老化性能
	5.2.8
	6.2.8
	—
	√

	10
	防护等级
	5.3.1
	6.3.1
	—
	√

	11
	静载能力
	5.3.2
	6.3.2
	—
	√

	12
	动态载荷
	5.3.3
	6.3.3
	—
	√

	13
	冲击载荷
	5.3.4
	6.3.4
	—
	√

	14
	螺纹紧固连接件机械强度
	5.3.5
	6.3.5
	—
	√

	15
	门锁性能
	5.3.6
	6.3.6
	√
	√

	16
	电气间隙、爬电距离
	5.4.1
	6.4.1
	√
	√

	17
	保护电路有效性
	5.4.2
	6.4.2
	√
	√

	18
	绝缘电阻
	5.4.3
	6.4.3
	√
	√

	19
	介电性能
	5.4.4
	6.4.4
	√
	√

	20
	额定冲击耐受电压
	5.4.5
	6.4.5
	—
	√

	21
	温升限值
	5.5
	6.5
	—
	√

	22
	电能表
	5.6
	6.6
	—
	√

	23
	计量互感器与电能表准确度
等级的配合
	5.7
	6.7
	—
	√

	24
	防窃电功能
	5.8
	6.8
	√
	√

	25
	结构功能
	5.9
	6.9
	√
	√

	“√”为须检项目，“—”为不检项目。


批次
相同原料、相同工艺、相同班次连续生产的产品为一批次。
出厂检验
抽样数量为每批次2台。
产品的出厂检验结果全部符合本文件的规定，则判定该产品出厂检验合格，若有至少一个项目检验结果不合格时，则判定该批产品不合格。每台产品应经制造企业质检部门检验合格，并签发合格证书后，方可出厂。
型式检验
在以下情况下，产品应进行型式检验：
1. 新产品或老产品易地生产的试制定型鉴定；
正式生产后，如结构、材料、工艺有较大改变而可能影响产品性能时；
产品停产一年以上，恢复生产时；
出厂检验结果与上次型式检验结果有较大差异时。
型式检验从出厂检验合格的产品中抽取3台。
型式检验项目见表2，所有检验项目合格判定型式检验合格，否则判定为不合格。
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标志
计量箱应有规范、清晰的运维标识：
1. 导线、母排、端子颜色标识：黄（U）、绿（V）、红（W），中性线蓝（N）、保护线黄绿（PE）；通讯线黄（A）、蓝（B）；开关控制线红（+/L）、黑（+/N）；
分线端子排至接插件、接插件至出线开关的连接导线端应有一一对应标识，线槽内导线也应有与接插件或开关的对应标识，其标识应符合相应技术规范；
计量箱内表面应有电气原理接线图标识、条码等其他必要信息（专用技术部分）；
计量箱箱门（盖）应有相应的安全警示语、企业标识、服务提示语等信息，其标识符号大小、位置与相应计量箱外壳相匹配、协调，应清晰、永久，并能通过标识试验。
计量箱外壳应具有永久固定、防褪色、防脱落的产品铭牌，其材质宜采用金属，尺寸规格应为45 mm×75 mm，且字符、条码应采用激光或化学加工工艺。
铭牌应包含但不限于以下信息：
1. 产品名称、型号、质量、尺寸等信息；
额定电压、额定电流、表位数；
产品执行标准；
制造厂名、制造日期；
CCC认证标识；
产品编号、资产条形码。
包装
总则
包装分产品包装（内包装）和运输包装（外包装）。
产品包装方式满足现场安装需求，采用整体包装或拆卸包装。
包装应满足GB/T 191、GB/T 13384的相应要求。
产品包装
产品包装采用环保材料，包装箱内应有：
1. 安装附件；
箱门钥匙；
产品说明书：材料、尺寸、质量、安装等说明；
电气原理图和安装接线图等；
装箱清单；
产品及配件合格证、出厂检验报告；
同批产品提供外购配件相关资质、进货、验收等证明文件。
运输包装
产品运输包装应能满足陆运、水运和空运要求。
运输
运输装卸按包装箱的标志及运输部门要求进行操作。
在运输和保管过程中产品不得受潮，避免挤压和碰撞。
贮存
包装完好的产品应存放在单元内仓库中，仓库内应有良好的保温、通风、降湿措施，不应与酸碱物 质、带有腐蚀性的化学品等混贮。
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